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Allen unseren lesern 


von Herzen ein efolgreiches Jahr! 
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Husdeminhaki: 


Was heißt „Klirrgrad"? 


„FUNKSCHAU-Atlant”, 
ein Großluper zum Selbitbau. 


Frequenzmeller und 
Senderkontrollgeräte für den 
K.W.- Amateur. 


Wir mellen 
Blockkondensatoren. 





Paul Nipkow, der bekaunte deutfhe Fernfeh-Erfinder, auf deffen Tdeen unfer 
ganzes heutiges FTernfchen zurückgeht, konnte Mitte Dezember das Fefi der 
Goldenen Hodızeit feiern. Wir fehen ihn hier vor einem Fernfeh-Empfänger, 
den ihm die Reidhsfendeleitung zum Gefhenk gemacht hatte. Photo Herrnkind. 


Die Reichspolt 
im FunkfernIprechverkehr der Welt 


Nach dem Gef&häftsberiht der Deutfchen Reichspoft unterhielt 
diefe am Ende des 1. Vierteljahres 1935 für den drahtlofen Tele- 
graphie- und Telephonieverkehr innerhalb Europas 16 ftändige 
und 5 Aushilfs-Funkverbindungen, fowie 15 weitere ftändige 
Funklinien, die dem Verkehr mit den außereuropäifchen Län- 
dern dienten. Von diefen Verbindungen ift die Strecke Berlin— 
Beirut (Syrien) mit 2800 km am „kürzeften“, während die längfte 
Verbindung mit 12350 km zwifchen Berlin und Santiago de Chile 
befteht. Trotz diefer Rielenentfernung koftet ein Dreiminuten- 
gefipräch mit fämtlichen Orten Chiles nicht mehr als 132 Mark, 
nach Beirut kann man für 79 Mark drei Minuten lang fprechen. 


Wenn auc nicht nach fämtlichen Ländern eigene deutfche und 
direkte Funkverbindungen unterhalten werden, kann man trotz- 
dem unter Vermittlung und Benutzung fremder (z. B. englifcher) 
Linien von Deutfchland aus mit beinahe allen Ländern der Erde 
fprechen. 


Zur Durchführung des von Deutfchland ausgehenden europäi- 
fchen Funkverkehrs befaß die Deutfche Reichspoft Ende März 1935 
in der Sendeftelle Königswufterhaufen 8 Langwellen- 
und 3 Kurzwellenfender und in der Empfangsftelle Berlin- 
Zehlendorf 20 Langwellen- und 12 Kurzwellenempfänger. 
Während fich der europäifche Funkdienft hauptfächlich im Lang- 
wellengebiet abfpielt, herrfht im Überfeeverkehr die kurze Welle 
vor. Für den Sendeverkehr nach Überfee, der über die Groß- 
Station Nauen läuft, fianden 2 Langwellenfender mit rund 
200 bis 400 kW Antennenleiftung zur Verfügung und außerdem 
ein 50-kW-Kurzwellenfender und 12 Kurzwellenfender mit je 
20 kW Röhrenausgangsleiftung. Zur Abftrahlung der Sendewel- 
len waren 3 Langwellenantennen und 32 Richtftrahler aufgebaut. 


Der Empfang der aus Überfee eingehenden Nachrichten er- 
folgt durh die Groß-Empfangsftelle Beelitz (bei Pots- 
dam), die mit 5 Langwellenempfängern mit 2 Doppel-Kreuzrah- 
.menantennen fowie mit 40 Kurzwellenempfängern mit 42 Kurz- 
wellenantennen verfchiedener Bauart ausgerüftet ift. Zur Weiter- 
leitung der aufgenommenen Funkgefpräde auf das Landnetz — 
oder umgekehrt — ift als Unterabteilung des Fernamtes Berlin 
ein Überfeeamt eingerichtet, in dem audı die Einrichtungen 
für die Kontrolle, Überwachung und Geheimhaltung der Ge- 
{präche untergebracht find. Ä 


Weiter erfahren wir aus dem Gefcäftsbericht der Reichspoft, 
daß es im deutfchen Seefunkverkehr 31 Küftenfunkftellen 
einfchließlich der Feuerfchiffe und 922 Funkftationen auf deut- 
fchen Handelsdampfern gibt. 135 Schiffe führen Sprecdhfendegeräte 
an Bord. Am Peilverkehr waren 3 ortsfefte Küftenpeilftellen, 
553 Schiffspeilanlagen und 13 Funkfeuer beteiligt. Die größte Be- 
deutung und auch den ftärkften Verkehr unter den deutfchen 
Küftenfunkftellen hat die Haupt-Funkftation Norddeid 
aufzuweifen, die über 9 Sender verfügt. Hiervon dienen zwei 
1-kW-Sender für den Nordfee-Nahverkehr und drei Langwellen- 
fender von 5, 10 und 20 kW Leiftung mit einer Durchfchnittsreich- 
weite von 1000—2000 Seemeilen dem Telegraphie- und Telepho- 
nieverkehr fowie dem Wetter- und Eisdienft. Für den Kurzwel- 
len-Telegraphieverkehr find ein 10- und ein 20-kW-Sender auf- 


Auch das ift ein Kurzwellen- 
Empfänger, fieht er auch 
wefentlih anders aus als 
unfere Geräte zu Haufe. Es 
handelt fih um einen Groß- 
Empfänger der Empfangs- 
ftelle Beelitz. Wir fehen ihn 
von der Rückfeite. Jede Stufe 
des Groß-Empfängers ift für 
fich abgefhirmt. Werkphoto 
Telefunken. 





geftellt, außerdem noch ein 20-kW-Telephonie-Kurzwellenfender 
und für Grenzwellen-Verkehr fowie für Spezialzwecke ein wei- 
terer 20-kW-Sender. Die Sendeantennen werden von 10 Maften 
von 40 bis 120 m Höhe getragen, für den Kurzwellenverkehr 
ftehen drei Richtftrahler zur Verfügung. Die Empfangsftelle für 
Norddeicd liegt 7 km füdweltlich des Senders und ift mit einer 
großen Zahl von Antennen und mit den modernften Empfängern 
ausgeftattet. 

Von der Wichtigkeit und dem Umfang des Seefunkverkehrs kann 
man fich ein Bild machen, wenn man erfährt, daß während des 
Jahres 1934 zwifchen den deutfchen Küftenftationen und den 
Schiffsfunkftellen allein im öffentlichen Verkehr über 95000 Tele- 
gramme und über 11000 Gefpräche gewechfelt wurden. Die viele» 
Taufende von Wettermeldungen, Sturm- und Eiswarnungen find 
in diefer Zahl noch nicht einmal enthalten. Im Funkverkehr 
zwifdien deutichen Schiffen und deutfichen oder fremden Schiffs- 
ftationen und fremden Küftenfunkftellen find fogar faft 160000 
Telegramme und Gefpräce durchgegeben worden. 

Ferner unterftehen der Deutfchen Reichspoft nodı der Zugfunk, 
der öffentliche Verkehr im Flugfunk fowie die Funknadhrichten- 
dienfte, die Funkfonderdienfte und felbfiredend das Rundfunk- 
und Fernfehwefen. Hkd. 


Preisausichreiben für die Schaffung 
eines Kofferempfängers 


Das große Interefle an einem volkstümlichen Kofferempfänger, 
das in den Kreifen der deutfchen Hörer herrfcht, konnte bisher 
nicht befriedigt werden; die bekannten Koffergeräte find zu teuer, 
um eine große Verbreitung zu gewährleiften. Billige Geräte, wie 
fie ab und zu in faft noch verfuchsweifem Charakter herausge- 
bradıt wurden, befriedigten in der Leiftung nicht. 


Deshalb hat jetzt der Radio-Großhändler-Verband e.V. ein 
Preisausfchreiben erlaflen, mit dem er die deutichen Techniker 
und Ingenieure aufruft, den volkstümlichen Kofferempfänger 
Typ RGV zu fchaffen. Das Gerät foll jedem Volksgenoflen auch 
im Sommer den Rundfunkempfang auf Reifen, beim Wandern, 
in der Sommerfrifdie und zum Wochenende ermöglichen; für die 


Induftrie foll es die Saifonfchwankungen überbrücken und aus- 


gleichen. 

An das Gerät werden folgende Anforderungen geftellt: Niedri- 
ges Gewicht, geringe Abmeflungen, optimales Verhältnis zwifchen 
Aufwand, Leiftung und Geftehungskoften. Als Stromquellen fol- 
len benutzt werden: Eine Heiztrockenbatterie (2 Volt) mit einer 
Kapazität von 25 Amp.-Stunden oder ein 2-Volt-Heizakkumulator 
mit einer Kapazität von 40 Amp.-Stunden bei 0,25 Amp. Entlade- 
ftrom, außerdem eine Anoden-Trockenbatterie von 120 Volt und 
0,7 Amp.-Stunden. Der für die Unterbringung der Heizbatterie 
vorzufehende Mindeftraum ift 70x 120x145 mm groß, der Raum 
für die Anodenbatterie 70x 128x305 mm. Das Gerät foll mit 
2-Volt-Röhren ausgeftattet werden, nach Möglichkeit unter Ver- 
wendung der neuen Ergänzungstypen; es foll drei, höchftens vier 
Röhren aufweifen. Wahl der Röhren und Schaltung find freige- 
ftellt; das Gerät kann Geradeaus- oder Superhetfchaltung be- 
nutzen. Hauptwert wird auf Mittel- und Langwellenempfang ge- 
legt; außerdem find Konftruktionen mit Kurzwellen- und Ultra- 
kurzwellenteil erwünfcht. | 


Die Vorfchläge müflen bis fpäteftens: 15. Januar 1936 an die 
Gefchäftsfielle des Radio- Großhändler - Verbandes e. V., Ber- 
lin SW 11, Großbeerenftraße 95, eingereicht fein; die Entfcei- 
dung wird {päteftens zum 31. Januar 1936 getroffen. Anfragen 
find an die gleiche Stelle zu richten. 


Es wäre fehr zu wünfchen, wenn diefes Preisausfchreiben, für 
das insgefamt 2500 RM. als Barpreife ausgefetzt find, zur Schaf- 
fung eines Kofferempfängers führen würde, der nach Preis und 
Leiftung fowie praktifcher Brauchbarkeit eine große Auflage ficher- 
ftellt. Durch die Ergänzung der 2-Volt-Röhren-Reihe ift röhren- 
mäßig alles für den Bau eines folchen Gerätes getan. Wir wollen 
wünfchen, daß der RGV-Kofferempfänger fo frühzeitig auf den 
Markt kommt, daß er fchon im kommenden Sommer in großem 
Umfang feinen Weg in die Hörerfchaft findet und der Induftrie _ 
die erfehnte Produktionsbelebung im Frühjahr und Sommer 
bringt. Schw. 


Dazu macht einer unferer Leier einen Vorfclag: 


Ich rege an, den Nichteinbau des Lautfprechers zu befürworten. 
Gründe: 1. Apparat wird viel kleiner. 2. Lofer Lautfprecher 
läßt fih zufammenklappbar herftellen, fo daß Apparat und Laut- 
iprecher kleiner find als Apparat mit eingebautem Lautfprecher. 
3. Es bleibt jedem unbenommen, Kopfhörer oder Lautiprecher 
zu benutzen. Heinr. Engels, Düfleldorf. 


Nr. 44 


Der Klirrgrad dient als roher Anhaltspunkt für die Größe der 
eigentlichen Verzerrungen, die eine Empfangs- oder Verftärker- 
anlage aufweift. Je höher der Klirrgrad ift, defto größer find die 
Verzerrungen, defto fchlechter klingt die Wiedergabe. 

Der Klirrgrad wird meift in Prozenten ausgedrückt. Man fagt 
z. B., der Klirrgrad habe einen Wert von 5%. Man verfteht dar- 
unter die Tatfache, daß die Verzerrungen 5% der ganzen Wie- 
dergabe betragen. Im allgemeinen ift eine 5 prozentige Verzerrung 
noch durchaus zuläflig. Es gibt aber heute noch Rundfunkgeräte, 
deren Verzerrungen bei voller Lautftärke bis zu 20% betragen 
können. Am beften wäre eine Anlage dann, wenn fie überhaupt 
keinen Klirrgrad hätte, wenn ihr Klirrgrad alfo gleich Null wäre. 


Eigentliche und uneigentliche Verzerrungen. 


Oben war von „eigentlichen“ Verzerrungen die Rede. Der Zu- 
fatz „eigentlich“ ift notwendig, weil man Tonverfärbungen fälfch- 
licherweife mitunter als Verzerrungen bezeichnet. 

Tonverfärbungen beftehen darin, daß entweder die hohen oder 
die mittleren oder die tiefen Töne in der Wiedergabe benakhtei- 
ligt werden (meift find es die hohen und die tiefen Töne und 
zwar in verfdiiedenem Ausmaß). Tonverfärbungen treten auf 
Grund der Verfchiedenheiten der jeweils vorhandenen räumlichen 
Schallverhältniffle auch bei jeder Originaldarbietung auf. Das ifi 
der Grund, warum man Tonverfärbungen nicht als Verzerrungen 
bezeidınen dürfte. 

Eigentliche Verzerrungen, d. h. die Verzerrungen, um die es 
fih hier dreht, beftehen in Verunreinigungen der Töne. Solche 
Verunreinigungen können, wie man bei einigem Nachdenken leicht 
einfieht, nur in zufätzlich auftretenden Tönen beftehen. 


Hat der Klirrgrad fchon von jeher eine Rolle geipielt? 


Sicher hat er das. Leider ift jede Tonwiedergabe irgendwelchen 
Verzerrungen unterworfen. Merkwürdig aber erfcheint es, da 
man erft feit verhältnismäßig kurzer Zeit von „Klirrgrad“ (,‚Klirr- 
faktor“) Spricht, während die Rundfunktechnik doch immerhin 
fchon etwa 12 Jahre alt ift. 

Nun — das erklärt fich fehr einfach. Anfangs war man froh, 
überhaupt etwas hören zu können. Dann aber mußten zunäcft 
Trennfchärfe, Empfindlichkeit und Leiftungsfähigkeit der Empfän- 
ger den Anforderungen der Praxis angepaßt werden. Diefe An- 
forderungen wuchfen von Jahr zu Jahr, fo daß es erft fpät ge- 
lang, ihnen nachzukommen. Als das erreicht war, ging man an 
die Verfeinerung der Wiedergabe. Hier war es am vordringlich- 
ften, den Tonumfang zu vergrößern. Auc das gelang bis an die 
durch die Wirtfchaftlichkeit und die Verteilung der Senderwellen 
gezogenen Grenzen. Hand in Hand mit der Erweiterung des Ton- 
umfanges ging eine Bekämpfung der eigentlichen Verzerrungen. 
Das gefchah in erfter Linie durch die Konftruktion von Laut- 
fprechermembranen, die genügend ftarr waren, um nicht felbft ins 
Schwingen zu geraten. Als man die dynamifchen Lautfprecer in 
diefem Sinne weitgehend vervollkommnet hatte, trat nun die Ver- 
zerrung, die im Empfänger felbft zuftandekommt, ftärker in den 
Vordergrund. Und hiermit ging auch der Klirrgrad von der 
‚Theorie in die Praxis über. 

In Empfängern und Verftärkern kommt die Verzerrung zum 
größten Teil in der Endftufe zuftande. Wenn man von Klirrgrad 
fpricht, meint man demgemäß damit meift nicht den gefamten 
Klirrgrad des Empfängers oder Verftärkers, fondern nur den der 
Endftufe. Lediglich bei Fehlkonftruktionen kann eine erhebliche 
Abweichung zwifchen Endftufenklirrgrad und Gefamtklirrgrad 


auftreten. 
Woher das Wort kommt. 


Um uns von dem Klirrgrad ein anfchauliches Bild machen zu 
können, müflen wir ein wenig auf eine frühere Stufe der Rund- 
funktechnik zurückblicken. Alte Baftler erinnern fih fiher noch 


an die Zeit, da es die einfachen magnetifchen Lautfprecter (die 


Vorläufer der Freifchwinger-Lautfprecer) gab. In diefen Laut- 
{prechern ift zwiflcdıen eifernen Magnetpolen eine Eifenzunge an- 
geordnet, die mit Hilfe des eine Wiclung durcfließenden End- 
ftufenftromes im Takt der Schallwellen hin- und herbewegt wird. 
Die Bewegungen der Zunge find durch die Magnetpole begrenzt. 
Dengemäß fchlägt die Zunge, wenn fie über ein gewifles Maß 
ausichwingt, an den Magnetpolen an. Tut fie das, fo entfteht bei 
jedem ein Klirren. Diefes Klirren hat zu der Bezeichnung Klirr- 
grad geführt. Das Klirren befteht in zufätzlichen Tönen, die zu 
den lönen, die wiedergegeben werden follen, hinzukommen. Die 
en klingen heller als die Töne, die durch fie verunreinigt 
werden. 





Was heißt Klirrgrad (Klirrfaktor)? 


Wir faflen diefe Feftftellung in folgende Worte zufammen: Die 
Klirrverzerrung, die wir von den alten magnetifchen Lautfpre- 
chern her kennen, befteht darin, daß die wiederzugebenden Töne 
durch zufätzliche Töne höherer Frequenz verunreinigt werden. 

Heute find die Lautfprecher fo gebaut, daß audı bei den ftärk- 
ften Bewegungen kein eigentliches Klirren’ mehr auftreten kann, 
da jegliches Anfchlagen der Zunge oder der Triebfpule mit 
Sicherheit vermieden ift. Trotzdem klingen auch heute noch 
manche Empfangs- oder Verftärkeranlagen fchlecht. Wir hören da- 
bei wohl kein eigentliches Klirren mehr, wir erkennen aber bei 
näherem Hinhorchen, daß die urfprünglichen Töne durch zufätz- 
liche Töne verunreinigt find. Diefe Verunreinigung der Wieder- 
gabe ift grundfätzlich die gleiche wie die, die wir früher in Form 
eines ausgefprochenen Klirrens feftftellen konnten. 

Wenn wir uns diefe Verwandtfchaft zwifchen wirklichem Klirren 
und Verzerrung vor Augen halten, können wir ohne weiteres ein- 
fehen, daß der Klirrgrad den Bruchteil angibt, den die verunrei- 
nigenden (alfo unerwünfchten) zufätzlichen Töne im Vergleich zu 
den gewünfchıten Tönen darftellen. 

Betrachten wir das an einem Beifpiel: Es möge ein einzelner 
reiner Ton zur Wiedergabe kommen. In diefem Fall ift der Klirr- 
grad 0. Nun möge eine Verzerrung auftreten derart, daß die zu- 
fätzlich entfiehenden Töne insgefamt !/,, der Stärke desjenigen 
Tones gleidhkommen, der ausfcließlich wiedergegeben werden 
follte. In diefem Fall ift der Klirrgrad gleich !/,, oder gleich 0,1 
oder auch gleich 10%. 


Der Klirrgrad ift leider kein völlig zuverläfiiges Verzerrungsmaß. 


Um das zu begreifen, erinnern wir uns nochmals an die alten 
magnetifchen Lautfprecer. Diefe klirren unangenehm, wenn man 
fie foweit überfteuert, daß die Stahlzunge an den Magnetpolen 
anfchlägt. Man kann nun das Klirren dadurch abdämpfen, daß 
man den Anfchlag der Eifenzunge durch Gummi- oder Lederpuffer 
weicher macht. In diefem Fall wird die .Verzerrung vom Stand- 
punkt des Meßinftrumentes aus und auch hinfichtlich des zugehö- 
rigen Klirrgrades größer. Auf unfer Ohr hingegen wirkt die Ver- 
zerrung nicht mehr fo unangenehm. 






Abb. 1. Zwei Kurven, die 
zeigen, in weldhem Maße. 
der Klirrgrad von Fünfpol- 
röhren abhängt von der 
Ausfteuerung. Links für 
einfache Endftufe, rechts 
für Gegentakt-Endftufe. 





Klirrgrad in% 
Klirgrad in% 





Aussteverung Aussteverung 
\Wir erkennen: je fchärfer die Verzerrung einfetzt, defto unan- 
genchmer madht fie fih geltend. Wir müßten demnach neben dem 
Wert des Klirrgrades auch nocı feine Einfatz-Schärfe beachten. 
Darüber hinaus aber muß berücfichtigt werden, daß der Klirr- 
gradverlauf den Klirrgrad-Durchfänittswert ftark beeinflußt, fo 
daß zu gleichen Klirrgraden für volle Ausfteuerung verfciedene 
Durchfchnittswerte gehören können (fiehe Abb. 1). 

Meift aber wird der für volle Ausfteuerung geltende Klirrgrad 
trotzdem als Verzerrungsmaß benutzt, da die Bildung eines den 
tatfächlicheen Verhältniflen befler entfprechenden Maßes zu viel 
Schwierigkeiten zu machen fceint. 
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Abb.2. Eine „reine“ Schwin- 
gung (finusförmig) wird 
verzerrt durch Verftärkung 
in einer ungeeigneten oder 
lalfcıh gefchalteten Röhre: 
Die Krümmung der Kenn- 
linie übt ihren Einfluß aus. 





€ 
Das Zuftandekommen der Klirr-Verzerrung. 
Am beften erkennen wir die Urfachen der Verzerrung, wenn 


wir die Kennlinie zugrundelegen, die den Zufammenhang zwi- 
fchen den Anodenftromwerten der Endftufe und den zugehörigen 


(Schluß nächfte Seite unten!) 





Großfuper mit 4 Hauptröhren und 7 Kreifen, Kurzwellenbereich, 
Schwundausgleich, Abitimmanzeiger, Empfindlichkeitsregler. Für 
Wechielitrom. Preis der Einzelteile einichl. Röhren etwa RM. 280.-. 


Die Entwicklung von Großempfängern wurde in der Bafteltech- 
nik in den letzten Jahren nur wenig gepflegt. Man fagte, es fei 
der Bafteltedınik unmöglicdı geworden, technifch mit der Entwick- 
lung Schritt zu halten. Diefe Meinung ift falfch: Denken wir zum 
Beifpiel daran, daß gerade die Bafteltechnik es war, die 1933 den 
erfien Großfuper !) mit automatifcher Störfperre und Neon-Indi- 
kator ?) bradıte, 1934 den erften Superhet für Allfiroinbetrieb °) 


‚Ah? 







Ein Schaltbild mit allen Finel- 
fen: Die Bandfilter find in 
ihrer Bandbreite regelbar, was 
die Pfeile andeuten. Anfchluß 
für zweiten Lautfprecher ift 
vorgefehen, desgleichen An- 
fhluß für einen Verftärker, 
z. B. die „Goldene Kehle‘, wo- 
bei die letzte Röhre umgangen 
wird. 

Im übrigen fehlt im Interell« 
der Billigkeit des Gerätes jedes 
entbehrliche Schaltmittel, dodı 
wurde auf kein einziges Einzel- 
teil verzichtet, das für die Lei- 
ftung des Gerätes in irgend 
einer Weife wertvoll ift. Zum 
Beifpiel wurde jede Spannung 
durch eine ‚eigene Siebkette 
entbrummt. Die Schalter find 
in Stellung „Rundfunkwellen‘“ 
gezeichnet. Bei weldıier Wel- 
lenfchalterftellung fie den an- 
deren Kontakt fchließen, zeigt 

die Tafel rechts unten. 
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und zugleich den erften 3-Röhren-Super mit Abftimmanzeiger, im 
gleichen Jahre den erften zu praktifcher Bedeutung gelangten 


1) FUNKSCHAU 1933, Nr. 22, Seite 174. 


2) FUNKSCHAU 1933, Nr. 25, Seite 197. 
3) FUNKSCHAU 1934, Nr. 5 und 6, Seite 38 und 46. 











(Schluß von vorhergehender Seite). 


Gitterfpannungen darftellt. In Abb. 2 ift eine derartige Arbeits- 
kennlinie gezeigt. Wir erkennen, daß diefe Kennlinie gekrümmt 
ift. Die Krümmung der Kennlinie hat zur Folge, daß der zeitliche 
Verlauf der Gitterwechfelfpannung durch den zeitlichen Verlauf 
des Anodenwechfelftromes nicht getreu abgebildet werden kann. 

Wie man Klirrgrade berechnet und welchen Verlauf der Klirr- 
grad für die einzelnen charakteriftifchen Endftufen hat, werden 
wir das nächfte Mal fehen. 


Wir merken uns heute folgende fünf Punkte: 


1. Das. Wort Klirrgrad hängt mit „Klirren“ zufammen. 

2. Der Klirrgrad gibt an, wie ftark die Klirrtöne im Vergleich 
zu den erwünfchten Tönen find. 

3. Eigentliches Klirren tritt nur in äußerften Fällen auf. In den 
praktifh vorkommenden Fällen äußern fi die Klirrtöne 
lediglich als Verunreinigung der gewünfchten Wiedergabe. 

4. In normalen Empfängern beträgt der Klirrgrad heute zwi- 
fchen 5 und 10%. 

5. Die Angabe einer einzigen Klirrgradzahl bietet nur einen 
groben Anhaltspunkt für die Klangqualität. F. Bergtold. 
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TFunkschau 


Zwei Grundfragen für Baiteliuperhets, die ge- 
rade für dieies Gerät hier Bedeutung haben, 
wurden bereits beiprochen in Nr. 51/1935 der 
FUNKSCHAU, Seite 415. Wir bitten nachzulefen, 
zumal fich dort ein Bild des hier beichriebenen 
Superhets befindet. 


Super mit Einkreis-Abftimmung :), 1935 den erften Verftärker mit 
Kontraftheber 5). Die Bedenken gegen die Pflege des Großemp- 
fängers waren tatfächlich rein wirtfchaftlich. 

Soldhe Bedenken wurden nun aber durdh die bekannte Um- 
frage der FUNKSCHAU vollftändig behoben. Die Erfüllung der 
gcäußerten Wünfce verkörpert unfer „FUNKSCHAU-Atlant“. 
Trotz alledem wurde der Koftenpunkt bei feiner Entwicklung 
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nicht ganz vergeflen. Durch forgfältige Schaltungs- und Einzelteil- 
wahl ift dafür geforgt, daß die Baukoften einfcließlich der Röh- 
ren weit unter 300 RM. bleiben. . 


Je größer, defto ficherer. 


Um nodı einmal die alteingewurzelte Meinung von den un- 
überwindlichen Schwierigkeiten des Großfupers zu widerlegen, 
wollen wir kurz einen Vergleich zwifchen den technifhen Antor- 
derungen eines Kleinfupers und denen eines Großfupers anftel- 
len: der kleine Empfänger hat weder in der Verftärkung noc. 
hinfichtlich feiner Trennfähigkeit große Referven. Jeder einzelne 
Abftimmkreis muß daher foweit, als es technifch möglich ift, die 
im Laboratorium erreidıten Beftwerte auch in der Hand des Bafit- 
lers befitzen. Ebenfo kritifch find meift die Kopplungen und die 
Röhreneigenfcaften. Dies gilt übrigens nicht nur vom Kleinfuper, 
fondern überhaupt von jedem Empfänger, der ohne größere Re- 
ferven an Schaltungsaufwand arbeitet. Derartige Geräte laflen 
fich alfo vom Baftler wohl wegen ihres geringen Aufwandes mit 
wenig Arbeit aufbauen, jedodc ift der Enderfolg in ftarkem Maße 
vom fehlerfreien Nachbau abhängig. 

Weit weniger fhwierig liegen die Verhältniflfe bei einem Groß- 
empfänger. Es ift zum Beifpiel ohne weiteres denkbar, daß wir 
aus unferem FUNKSCHAU-Atlant eine Röhre herausziehen, ohne 
daß wir auf Fernempfang zu verzichten brauchen. Ift alfo das Ge- 
rät auf die volle Röhren- und Kreiszahl ausgebaut, fo wird wegen 
kleiner Fehler niemals die Leiftung des Empfängers in l'rage ge- 
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*) TUNKSCHAU 1934, Nr. 45, Seite 359. 
5) FUNKSCHAU 1935, Nr. 44, Seite 350. 
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ftellt fein. Zum Beifpiel ift es durchaus möglich, mit dem Gerät 
auch fdıon ohne eine ganz fcharfe Abgleichung erftklafligen Emp- 
fang faft jedes überhaupt praktifch empfangbaren Senders zu er- 
halten, während bei einem kleineren Superhet ein Abgleichfehler 
fofort fehr fdhwer ins Gewicht fallen würde. 

Das darf nun aber nicht heißen, daß wir bei unferem Groß- 
Super ein Recht zu nachläfliger Arbeit haben, denn felbftverftänd- 
lih bietet die umfangreicdıere Schaltung audı öfter Gelegenheit 
zu Fehlern, als die Schaltung eines kleineren Empfängers. 


Die Schaltung 


Die Frage, was mit der vierten Röhre gefchehen foll und welche 
Zwifchenfrequenz wir wählen, wurde in Nr. 52 der FUNKSCHAU 
bereits erörtert. Es bleibt uns jetzt noch übrig, die Schaltung 
felbft eingehend zu befprecen. " 

Der „FUNKSCHAU-Atlant“ enthält 4 Röhren, 2 Hilfsröhren, 
7 Kreife und einen Hilfskreis. Die erfte Röhre dient zur Mifchung, 
die zweite und dritte zur ZF-Verftärkung, die vierte ift bereits 
die Endfiufe. Beide Hilfsröhren find Gleichrichter: Die eine dient 
zur Gewinnung der Niederfrequenz und der Regelfpannung, die 
andere fitzt im Netzteil. Die Vorfelektion ift einkreifig, fo daß 
wir alfo mit einem Zweifach-Drehkondenfator arbeiten. Die ZF- 
Röhren find jeweilig durdı zweikreifige Bandfilter mit veränder- 
liher Bandbreite gekoppelt. Ein ebenfolches Bandlfilter dient zur 
Kopplung zwifcdıen der zweiten ZF-Röhre und dem Empfangs- 
gleichrichter. Eine Niederfrequenzverfiärkung ift nicht vorhanden, 
jedoch kann zur Schallplattenverftärkung die dritte Röhre heran- 
gezogen werden. Scdiwundausgleich, Abftimmanzeiger und Emp- 
findlichkeitsregler find felbftverfiändlicdı vorhanden. 


Der Eingang. 

Der Antennentrafo unferes Empfängers ift mit dämpfungs- 
armen Fifenkernfpulen ausgerüftet und befitzt auf beiden Wel- 
lenbereichen eine hochinduktive Antennenkopplung, die die Dämp- 
fung und Verftimmung des Eingangskreifes durch die Antenne ge- 
ring hält und eine fehr gleichmäßige Empfindlichkeit erreichen 
läßt. Auch auf dem Kurzwellenbereic ift die Kopplung induktiv. 
Leider befitzt der verwendete Spulenfatz nidıt die nötige Anzahl 
Umfcaltkontakte, weshalb beim Übergang auf Kurzwellenemp- 
fang die Antenne durdı einen eigenen Schalter (1) an die Kurz- 
wellenfpule gelegt werden muß. Auf langen Wellen gelingt ein 
ungeftörter Empfang nur dann, wenn wir in die Antennenzulei- 
tung eine Spule einfchalten, die ein Eindringen von Sendern des 
Rundfunkwellenbereichs verhindert. Diefe vom Verfafler vor län- 
gerer Zeit vorgefclagene und feinerzeit beim FUNKSCHAU- 
Trumpf verwendete Anordnung®) hat fidh auch beim vorliegen- 
den Gerät wieder gut bewährt. Selbftverftändlih muß aber die 

‚orfatzfpule beim Rundfunkempfang kurzgefdlloffen werden, wo- 
zu der Schaltkontakt 2 dient. Ein Sperrkreis im Eingang wird nur 
dann nötig fein, wenn Kreuzmodulation auftritt, d. h. wenn ein 
fehr ftarker Sender auf allen Wellen durchfpricht. Diefe Erfchei- 
nung konnte jedoch bei den Empfangsverfuchen mit dem Origi- 
nalgerät nicht beobachtet werden, obwohl dabei der Sender Mün- 
chen eine Eingangsfpannung von mehreren Volt lieferte; die An- 
wendung eines Sperrkreifes wird daher wohl nur in wenigen Aus- 
nahmefällen notwendig fein. 

Auch ein ZF-Schutzkreis fehlt bei unferer Eingangsfdaltung, 
denn die ZT wurde auf einen Wert verlegt (442 kHz), bei dem 
keine Störungen zu erwarten find. Sollten derartige Schwierigkei- 
ten jedoch in der Praxis einmal auftreten — fie äußern fidı übri- 
gens darin, daß ein beftimmter Sender überall auch bei Kurz- 
{hluß der Ofzillatorfpule durchfchlägt —, fo wird es für den 
Baftler nicht fchwer fein, audı einen ZF-Schutzkreis nachträglich 


einzubauen. 
Die Mifchröhrenfchaltung. 


Die Mifchung wird mit der meiftverwendeten deutfchen Mifch- 
röhre vollzogen, mit der modernen Adhtpolröhre AK2. Diefe 
Röhre hat fich als abfolut zuverläflig bewährt und befitzt fowohl 
eine gute Regelfähigkeit wie eine hohe Verftärkung aud auf dem 
Kurzwellenbcreich. Der Ofzillatorteil enthält die übliche Standard- 
fchaltung: Das erfte Gitter der Achtpolröhre hängt über eine 
Gitterkombination am Ofzillatorkreis, der eine Feftkapazität in 
Reihe mit dem Drehkondenfator enthält, um einen Gleiclauf zwi- 
{hen dem Ofzillatordrehkondenfator und dem des Vorkreifes zu 
ermöglichen; allerdings ifi diefer Gleichlauf auch bei der beftmög- 
lichen Bemeflung diefer Ausgleichkapazitäten nicht ideal. Wir 


6, Funkfchau 1934, Nr. 21, Seite 166 





Ein Blick auf die Unterfeite des Gerätes zeigt, daß, gemeflen an der 
Größe des Gerätes und .den Anfprüchen, die es zu befriedigen ver- 
mag, der Aufbau einfach zu bewerkftelligen ift. Photo Wacker. 


müflen vielmehr an zwei Stellen des Rundfunkbereiches mit einer 
Abweichung von bis zu etwa 5 kHz zwifchen Eingangs- und Of- 
zillatorkreis rechnen, die bei der Verwendung eines Eingangs- 
bandfilters fhon zu ernfilihen Schwierigkeiten führen könnte, bei 
einem einfachen Eingangskreis jedoch leicht zu tragen ift. Die 
Schwinganode der Acdhtpolröhre liegt an einer Rüdikopplungswick- 
lung der Ofzillatorfpule und erhält die gleiche Anodenfpannung 
wie die Schirmgitter. eo 
Der ZF-Verftärker. 

Die Zwifchenfrequenz beträgt 442 kHz. Zur ZF-Verftärkung 
dient eine Sechspol- und eine Fünfpolröhre. Jede diefer Stufen 
gibt praktifch eine 200 fache Verftärkung. Rechnen wir dazu die 
Verftärkung der Mifchröhre, die: ja auch auf Zwifchenfrequenz er- 
folgt, fo fehen wir fchon, wie vorfichtig im ZF-Verftärker zu fchal- 
ten fein wird, um ohne Schwingneigung die volle Verftärkung 
ausnützen zu können. Es wurden daher in fämtliche Spannungs- 
zuführungen der Röhren eigene Siebketten gelegt, beftehend aus 
einem Widerftand und einem induktionsfreien Kondenfator: Wir 
finden im ZF-Verftärker keine Anodenfpannung, keine Schirm- 
gitterfpannung und keine Regelfpannung, die nicht eigens geliebt 
ift. Natürlih muß aber auch beim Aufbau auf eine reftlofe Ent- 
kopplung geachtet werden, wenn diefe Schaltungsmaßnahmen 
nicht wieder wirkungslos gemadhıt werden follen. Dazu gehört 
unter anderem die Einführung einer Trennwand auf der Unter- 
feite des Chaflis und die Abfchirmung einiger Leitungen; diefe 
Leitungsabfchirmungen wurden jedoch im Schaltbild nicht einge- 
tragen, um feine Überfichtlichkeit nicht zu ftören. Aucı die Zu- 
fammenfaflung einiger zur Entkopplung dienender Widerftände 
und Kondenfatoren zu fogenannten RC-Kombinationen wurde im 
Schaltbild nicht zum Ausdruck gebracht, ift jedodı aus dem zuge- 
hörigen Verdrahtungsplan fofort zu erfehen. | 

Auf Langwellen wird die volle Empfindlichkeit des Gerätes 
nicht reftlos ausgenützt. Das ift deshalb gefchehen, weil bei Lang- 
wellenempfang an und für fich der viel höher als bei Rundfunk- 
wellen liegende Störpegel eine extrem hohe Empfindlichkeit ver- 
bietet, außerdem aber auch, weil fidh auf diefe Weife unbedingt 
fiher Unftabilitäten, die mit der Lage der Zwifchenfrequenzwelle 
zufammenhängen, umgehen laflen. Die Empfindlichkeit auf Lang- 
wellen bleibt immer noch mehr wie ausreichend. 


Veränderliche Bandbreite. 


Bei einem Fernempfänger muß bekanntlich immer ein gewifler 
Kompromiß zwifchen der Trennfdhärfe und dem Klang gefcloflen 
werden, da die Anwendung von Bandfiltern fchmalen Durdlaß- 
bereichs gleichzeitig die Seitenbänder des empfangenen Senders 
fchwäct und fomit die Wiedergabe der hohen Töne verfdlechtert. 
Nadı den heutigen Verhältniflen wäre daher die befte Löfung die- 
fer Frage gefunden, wenn es möglich wäre, die Bandbreite des 
Empfängers von der Bedienungsfront aus verändern zu können. 
Leider läßt aber die Konftruktion der einzigen für unferen Zweck 
verwendbaren ZF-Bandfilter diefe Möglichkeit nicht zu. Wir müf- 
fen uns daher vorläufig damit begnügen, die Bandbreite der drei 


ie) 


im Empfänger verwendeten Filter bei der Inbetriebnahme auf den 
günftigfien Wert einzuftellen, was ja immerhin gegen früher ein 
großer Fortfchritt if. Wollten wir bei unferem Empfänger die 
Bandbreite von einem befonderen Bedienungsknopf aus regeln 
können, fo müßten wir entweder zwei unferer Zwilchenfrequenz- 
filter umarbeiten oder eine niederfrequenzfeitige 'Tonbandrege- 
lung einführen. 

Die guten Kurzwellenleiftungen unferes Empfängers find vor 
allem auf feine hohe ZF-Verftärkung zurückzuführen. Der Einbau 
von Spulen, die unter Verwendung keramifdıer Körper denkbar 
verluftarm aufgebaut find, würde die Leiftung wohl nodı ftei- 
| Ba ee Umbauarbeiten wären jedoch für den Anfang etwas 
zuviel. 

Unfer Super ftellt zweifellos die befte Zwifchenlöfung dar, die 
unter Berückfichtigung der hochgefpannten Baftlerwünfce einer- 
feits und der Baukoften und Baufchwierigkeiten andererfeits mög- 
lich erfcheint. 

Ein Zweipol fteuert 3 Watt! 


Nach Durchlaufen der fechs Zwifchenfrequenzkreife und aus- 
giebiger Verftärkung gelangt die ZF an eine kleine Zweipolröhre, 
wo durdı Gleichrihtung die zur Steuerung der Endröhre nötige 
Niederfrequenz gewonnen wird. Die Schaltelemente des Gleich- 
richterkreifes wurden fo bemeflen, daß ein guter Frequenzgang 
und ein niederer Klirrfaktor gewährleiftet find. Ein befonderer 
Vorzug unferes Empfangsgleichrichters ift jedoch, daß er mit 
hohen Spannungen arbeitet. Zur Gleichrichtung gelangt nämlich 
eine Zwifchenfrequenzfpannung von mindeftens 10 V Scheitelwert. 
Es wird daher unter allen Umftänden der nichtlineare Teil der 
Gleichrichterkennlinie überfchritten, fo daß die Gleichrichtung 
unter denkbar geringen Verzerrungen erfolgt, fehr im Gegenfatz 
zu den Schaltungen, bei denen auf die Gleichrichterfirecke noch 
eine hohe Niederfrequenz-Verftärkung folgt. 

Allerdings find fehr fcharfe Vorfichtsmaßnahmen nötig, um zu 
verhindern, daß die hohe am Gleichrichter auftretende ZF-Span- 
nung zu Unftabilitäten des Empfängers oder zu Pfeifftellen führt. 
Diefe Pfeifftellen können nämlich leiht dadurch entftehen, daß 
die bei der Gleichrichtung auftretenden Oberwellen der ZF aus- 
geftrahlt und vom Empfängereingang aufgenommen werden. Zwi- 
fchen dem Empfangsgleichrichter und der Endröhre liegt daher 
eine zweigliedrige, fehr wirkfame Siebkette, die diefe Schwierig- 
keiten mit Sicherheit verhindert. Selbftverftändlich muß aber audı 
im Aufbau und in der Verdrahtung darauf geachtet werden, daß 
von der Ausgangsfpannung des ZF-Verftärkers nichts auf die 
Vorftufen oder auf den Empfängereingang zurückgeftrahlt werden 
kann. Denken wir daran, daß im „FUNKSCHAU-Atlant“ zwifchen 
dem erften und letzten Steuergitter eine mehr als 1000 000 fache 
Verftärkung erfolgt! 


Die Endftuie. 


In der Endftufe verwenden wir eine ftarke Fünfpolröhre mit 
etwa 3 Watt Maximaliprechleiftung. Gegen die Verwendung einer 
Dreipolröhre ift einzuwenden, daß diefe im Gitterkreis eine höhere 
Steuerfpannung verlangt, die in unferer ohne Niederfrequenz- 
verftärkung arbeitenden Schaltung nicht ohne weiteres zur Ver- 
fügung fteht. 

Die Endftufe hat mit dem Empfangsgleichrichter über einen 
Lautftärkeregler Verbindung. Wir finden hier die Befonderheit, 
daß der Schleifer diefes Reglers niht nur mit dem Gitter der 
Endröhre in Verbindung fteht, fondern auch über einen Kopp- 
lungsblok an ein befonderes Klemmenpaar führt. Der Bafiler 
wird fofort erkennen, daß diefe Maßnahme dazu dient, den 
Anfchlußeines größeren Verftärkers, alfo etwa einer Ge- 
gentakt-Endftufe oder gar unferer „Goldenen Kehle“ an unferen 
Super reibungslos zu ermöglichen. Wer das Gerät ausfchließlich 
in diefer Form betreibt, die Endröhre alfo niemals benutzt, wird 
natürlih zweckmäßig diefe Röhre fortlaffen und ‚den Netzteil 
durch Einfügung eines Widerftandes in Reihe mit der Netzdroflel 
fo abändern, daß trotz der verringerten Belaftung keine zu hohe 
Anodenfpannung auftritt. Wenn wir aber einen befonderen Ver- 
ftärker zufchalten und die Endftufe nicht zum Betrieb eines Kon- 
troll-Lautfprechers ausnützen, fo müflen wir felbftverftändlich die 
Lautfprecherbuchfen des Empfängers durch einen Kurzf&hlußbügel 
fchließen, damit die Fünfpol-Endröhre nicht zerftört wird. (Übri- 
gens wurde am Chaflis noch ein zweiter Lautfprecheranfchluß in 
Form einer fünfpoligen Röhrenfaflung angebracht, der bei Kom- 
binationsgeräten den Anfchluß des eingebauten Lautfprechers 
ohne Belaftung der rückfeitigen Klemmen ermöglicht.) 


Der Schwundausgleich. 


Die Gleichrichterftrecke, die zur Gewinnung der Regelfpannun- 
gen dient, hängt über einen fehr kleinen Kondenfator am fünften 
ZF-Kreis, wo noch höhere ZF-Spannungen herrfden, als am fech- 
ften. Es bereitet hier gar keine Schwierigkeiten mehr, eine zur 
vollftfändigen Durdhregelung der Vorftufen ausreichende Span- 
nung zu gewinnen, d. h. der Empfänger wird auch beim Orts- 
empfang nicht überfteuert. Das für unfer Gerät notwendige Regel- 
verhältnis von etwa 1: 400000 erreichen wir durch Regelung der 
Mifchröhre und der ZF-Röhre; die zweite ZT-Röhre dagegen wird 
der Einfachheit halber nicht geregelt. Würde man diefe Röhre 


nämlich mitregeln, fo müßte fie gewiflermaßen ihre eigene Git- 
tervorfpannung erzeugen, was das höchfte mit diefer Stufe erreich- 
bare Regelverhältnis auf etwa 1: 50 feftlegen und eine Aufteilung 
der Regelfpannungen verlangen würde; diefe Maßnahme dürfte 
fih aber für uns kaum lohnen. Eine wichtige Erfahrung ift aller- 
dings, daß die Achtpol-Mifchröhre auf dem KW-Bereich nicht ge- 
regelt werden darf, da fidı dabei die Ofzillator-Frequenz um 
eine Kleinigkeit verfchiebt (Frequenzverwerfung), wodurdı der 
Empfang der Sender "ei Eintreten von Schwund ohne unfer 
Dazutun aus der ricdılig.n Abftimmlage herausgerükt wird. Aus 
diefem Grund wurde ein Schaltkontakt vorgefehen, der die Adht- 
polröhre bei KW auf eine fefte Vorfpannung legt. ; 

Die Regelfdaltung bringt alle Sender auf eine beftimmte 
Normallautftärke, fofern ihre Modulationsgrade nicht fehr ver- 
{hieden find. Diefe Normallautftärke ift durch die Höhe der 
Regelgleichrichter-Vorfpannung beftimmt. Der Kathode der Zwei- 
polröhre wird nämlich gegenüber der Regel-Anode eine negative 
Vorfpannung erteilt, mit der Wirkung, daß überhaupt keine 
Regelfpannungen entftehen, folange der Scheitelwert der ZF- 
Spannung kleiner ift als diefe Vorfpannung. Nach dem Über- 
fchreiten diefer Grenze aber entfteht fofort eine Regelfpannung, 
die die Verftärkung verringert und alfo verhindert, daß die ZF- 
Ausgangsipannung wefentlich über den genannten Grenzwert 
hinaus anfteigt. Je höher die Vorfpannung, defto höher liegt diefe 
Grenze und damit unfere ‚„Normallautftärke“. Wir haben es alfo 
vollftändig in der Hand, durdı Auswechfeln des unterfien Span- 
nungsteiler-Widerftandes, an dem die fraglihe Vorfpannung ab- 
gegriffen wird, die Normallautftärke auf den zweckmäßigften Wert 
zu legen; diefer liegt wohl dann vor, wenn bei etwa S0prozentiger 
Modulation und voll aufgedrehtem Lautftärkeregler die Endftufe 
voll ausgefteuert wird; die Originaldimenfionierung genügt diefer 
Bedingung, wenn die Kopplung des dritten ZF-Filters fo feft als 
möglicdı gemacht wird. Daraus folgt übrigens, daß die Kopplung 
diefes Filters auch dann nicht mehr verändert werden darf, wenn 
wir fpäter einmal zu einer ftetigen Bandbreitenregelung von der 
Bedienungsfront aus übergehen follten. 

Fin fehr beachtenswerter Kniff bei der Regelfchaltung ift, daß 
die Regelfpannungsleitungen beiderfeitig durch Hochfrequenz- 
Sperren abgefchloflen wurden. Sonft würden nämlich diefe ziem- 
lich langen durchs Gerät führenden Leitungen zur Selbfterregung 
des ZF-Verftärkers führen. Bei der Bemeflung diefer Sperrglie- 
der mußte natürlich auf die Zeitkonftante Rückfiht genommen 
werden, die auf etwas über 1/,,. Sek. angefetzi wurde. 


Schallplattenverftärkung. 


Die dritte Röhre enthält im Anodenkreis nach dem ZF-Filter 
einen normalerweife kurzgefchloflenen ohmfchen Widerftand, der 
fie befähigt, als NF-Verftärker zu arbeiten, fobald diefer Kurz- 
{chluß aufgehoben wird. Wir brauchen alfo bloß noch im Gitter- 
kreis ebenfalls den Kurzfhluß des dort angelegten T'onabnehmer- 
Kreifes aufzuheben und den Gitterkreis der Endröhre vom Emp- 
fangsgleichrichter an die Anode der dritten Röhre umzulegen, 
um auch Schallplatten wiedergeben zu können. Obwohl die dritte 
Röhre im FUNKSCHAU-Atlant von Beruf ja gar nicht zur NF- 
Verftärkung dient, hat fih diefe Schaltung hinfichtlih Verftärkung 
und Klangqualität ganz ausgezeichnet bewährt. 

Aber aucdı diefe Anordnung wurde erft durch einen Kunftgriff 
wirklih brauchbar: Diefen nimmt der Kontakt 4 vor, indem er 
in der Schaltftellung ‚Schallplatten“ die erfte Regelfpannungs- 
leitung einfach an die höchfte im Gerät verfügbare negative Span- 
nung legt. Dadurdı werden die Vorröhren bei Schallplattenver- 
ftärkung vollftändig gefperrt und können weder Raufchen nodı 
Unftabilitäten hervorrufen. Wilhelmy. 
(Fortfetzung folgt) m ae 





Noch einmal ein 
Ausf&hnitt aus der 
Chaflis-Unterfeite, 
der insbefondere 
die Brücke mit den 
verfhiedenen Wi- 
derftänden und 
Blocks erkennen 
läßt. Diele Brücke 
wird außerhalb des 
Gerätes montiert 
— eine wefentliche 
Erleichterung. 
Fot.s Wacker. 









Der Abiorptions-Frequenzmefier. 


Wenn diefes Gerät auch nicht für genaue Meflungen genommen 
werden kann, fo ergeben fih für den Amateur doch noch eine 
Menge praktifher Anwendungsbeifpiele. Hierzu gehört: Feftftel- 
lung der ungefähren Frequenz (auf welche Harmonifdıe des Fre- 
quenzmeflers ift der Empfänger abgeftimmt?), Auffuchen von 
wilden Schwingungen im Sender, Hilfe beim Roh-Abfiimmen von 
Schwingungskreifen ufw. 

Soldı ein Gerät befteht nur aus einem Schwingungskreis und 
hat, entfprechend feinem vielfeitigen Verwendungszwek, aud 
einen großen Frequenzbereih — etwa von 3000 — 60000 kHz 
(100 —-5 m) — unterteilt durch drei Steckfpulen. Fig. 13 zeigt die 
Schaltung, Fig. 14 das fertige Gerät. Die Spulen find auf einen 
Durchmefier von 70 mm aus 0,8 nım 2 mal Seidendraht gewickelt, 
der Kondenfator hat etwa 150 cm. Die Windungszahlen betragen: 

2 für den Bereich 60 000 — 15 000 kHz ( 5 -—- 20 m) 
5 für den Bereich 20000 —- 6670 kHz (15 -- 45 m) 
15 für den Bereidı 8570 — 3000 kHz (35 —- 100 m) 


#V Toscherilampe 





Abb. 13 und 14 zeigen Schaliuung und Aufbau cines 

Abforptions-Wellenmeffers. So einfach die Schaltung 

ift, fo wertvolle Dienfte leiftet fie dem erufthaften 
Amateur. Photo vom Verfafer. 


Die Einteilung ift dabei fo getroffen, daß auf jeden Bereich 
mindeftens 2 Amateurbänder fallen, um fchnell Vergleichsmeflun- 
gen vornehmen zu können. 

Bei der Meflung an Sendern wird das Gerät dem zu unter- 
fuchenden Kreis genähert und auf maximales Leuchten der Lampe 
 (Tafchenlampe) abgeftimmt. Die Entfernung wird dann fo lange 
vergrößert, bis das Leuchten gerade nodı bemerkbar und ent- 
fprechend die Leuchtbreite auf der Skala fo fdaımal wie möglich 
ift. Ebenfo — als genauere Anzeige — kann das Anoden- oder 
Gitterinftrument betrachtet werden: Der Ausfchlag am Anoden- 
inftrument wird bei Refonanz anfteigen, der vom Gitterinftru- 
ment dagegen finken. Beim fchwingenden Empfänger erfolgt die 
Meflung nach der ‚„Knack“-Methode: bei fefter Kopplung und 
beim Durchdrehen des Frequenzmeflers wird durch den Leiftungs- 
entzug an einer beftimmten Stelle-die Schwingung mit einem 
Knac ausfetzen und beim Weiterdrehen wieder mit einem Knack 
einfetzen. Diefer Bereih wird dann durch lofere Kopplung fo 
fdımal wie möglich gemacht. Wie aber fchon gefagt: Genaue Fre- 
quenzmeflungen laflen fih auf diefe Weife nicht durchführen. 


Der Tonprüfer (Monitor). 

Diefes Gerät dient nicht zur Frequenzmeflung, fondern zur 
Du N ung des Arbeitens des Senders. Überwacdt foll alfo 
werden: 

1. „Lon“ im ungetafteten Zuftand (Brummen durch ungenügende 

Siebung im Netzanflhlußgerät, ungewünfchte Modulation); 

2. Qualität der Taftung (Einfatz, Frequenzänderung und Klicks); 
3. Frequenzänderungen während des Betriebes. 

Ferner kann fich im Amateurverkehr noch eine befondere Ver- 
wendung ergeben als Hilfsgerät für den Verkehr mit mehreren 
Stationen, wobei der Tonprüfer als Hilfsfender arbeitet und eine 
andere Station darftellt. 

Der Tonprüfer ift ein gewöhnliches rückgekoppeltes Audion, 
das meiftens mit feinen (Trocken)-Batterien in einen kleinen, 
leicht transportierbaren und abgefchirmten Kaften untergebracht 
ift. Die Genauigkeit und Konftanz braucdıt nicht allzu groß zu 
fein, weshalb fih jede Schaltung eignet und die erforderlichen 
Mittel entfprechend gering find. Vorteilhaft ift eine Doppelgitter- 
röhre mit einer Anodenfpannung von nur 15 Volt. Fig. 15 zeigt 
eine Schaltung. Zu bedienen find Rückkopplung und Abfiimmung, 
die Spulen find auf auswechfelbare Steckkörper gewickelt. Der 
eingebaute Umfchalter liegt in der Anodenleitung, um den Hörer 
(bei der Meflung von Sendern) oder einen entiprechenden Er- 





Abb. 15. Schaltung für einen 
Tonprüfer. Der Umfcalter 
(Klinkenf&halter) legt einmal 
den Hörer, dann den Erfatz- 
widerftand in den Anodenkreis. 
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fatzwiderftand von 4000 2 (bei der Meflung von Empfängern) 
zur Vermeidung einer Frequenzänderung einzufchalten. Die Ab- 
{chirmung muß fo gut bzw. der Abftand vom Sender fo gewählt 
fein, daß eine faubere Überlagerung möglic ift. 

Um Ton und Taftung des Senders zu prüfen, wird der Hörer 
an den Tonprüfer gefchaltet und bei leicht angezogener Rück- 
kopplung auf die Grundwelle des Senders abgeftimmt. Der Ton- 
pur arbeitet dann als Kontrollempfänger unter den gleichen 

edingungen wie der Empfänger der Gegenftation. Frequenz- 
änderungen laflen fih an der Änderung des Überlagerungstones 
feftftellen. 


Hopplung solose,dass Sauberes Überlagerr 
a möglich 


s &, U 
j Zeitg verohillt 
Q 9 führen! 


Als Hilfsgerät im Amateurbetrieb wird mit dem Empfänger 
die Schaltungsanordnung nadı Fig. 16 aufgebaut. Hört man nun 
z. B. eine fremde Station mit einer anderen Station arbeiten, die 
man auch gerne „machen“ möchte, fo fetzt man feinen eigenen 
Sender auf die gleihe Frequenz wie die der gehörten Station, 
um dann nach Beendigung ihres QSO feinerfeits fofort die ge- 
wünfchte Station anzurufen. Man ftellt nun im eigenen Empfänger 
die Station ein (Schalter B nach ID) und ftimmt den Tonprüfer, 
der jetzt als Hilfsofzillator arbeitet, auf die gleiche Tonhöhe ab. 
Jetzt legt man Schalter B nach I und Schalter A nach II — der 
Tonprüfer arbeitet jetzt als Empfänger — und ftimmt den Sen- 
der auf Schwebungsnull ab. Dann hat der Sender die gleiche 
Frequenz wie die gehörte Station. Man fchaltet nun B wieder 
nach II und wartet, bis die Station ihren Verkehr beendet hat 
und kann dann gleich mit feinem eigenen Sender weiterrufen. 
Diefe Anwendung ift nur ein Beifpiel, um zu zeigen, was für ein 
nützliches Gerät der Tonprüfer ift. 


Das Taft-Kontrollgerät. 

Zum Mithören der eigenen Sendung läßt fih zwar auc der 
auf einen Schwebungston abgeftimmte 'l'onprüfer verwenden, doch 
hat dies den Nachteil, daß bei jeder Frequenzänderung des Sen- 
ders der Tonprüfer mit nachgeftimmt werden muß. 





Abh. 16. So laflen fih Tonprüfer und Emp- 
fänger betrieblich am beften vereinigen. 
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trolliert. Es ift ein kleiner Tongenerator, 
der feine Anodenfpannung in Form von 
Hochfrequenz vom getafteten Sender 
bezieht. 


Fine wefentlich elegantere Löfung ift durch das in Fig. 17 dar- 
geftellte Tafi-Kontrollgerät gegeben. Dies ift ein kleiner, auf 
eine paflende Niederfrequenz — etwa 500 — 2000 Hz — abge- 
ftiimmter Ton-Generator, der feine Anodenfpannung in Form 
einer HF-Spannung von der getafteten Senderftufe bezieht. Da 
die NF-Schwingung im Gerät felbft erzeugt wird, haben Fre- 
quenzänderungen des Senders keinen Einfluß. Die Rückkopp- 
lung gefichieht durch einen NF-Transformator (Überfetzungsver- 
hältnis etwa 1:3), die Abftimmung auf die Tonhöhe durd einen 
Kondenfator C von 100--10000 cm, je nach dem Fabrikat des 
Transformators. Der Anfchluß an den Sender erfolgt über ein 
übliches abgefchirmtes Antennenkabel von beinahe beliebiger‘ 
Länge, zur Ankopplung genügt je nach der Senderleiftung eine 
kleine Spule von 1--5 Windungen. F. W. Behn. 

(Lehrgang wird fortgefetzt). 





Wohl gemerkt — cs handelt fich hier tatfächlich um Blockkon- 
denfaioren (das find Kondenfatoren mit Papierifolation), und 
nicht etwa um Tlektrolvikondenfatsren. Block- und Flektrolyt- 
kondenfatoren werden auf verfchiedene Weile geprüft. 

Zum Prüfen brauchen wir eine Glimmlanpe und eine Gleich- 
fpannung. \bb.1 zeigt, wie wir fchalten müflen. Beim Anlegen 
des Kondeulators an den Prüfttromkreis leuchict die Cliumlampe 


m] 
Abb. 2. Die Glimmlampe ift hier er- 


Abb. 1. Die einfachfie Methode zur 
fetzt durch ein Milliamperemeter. Der 


Prüfung und ganz rohen Meflung von 
Blocks: Eine Glimmlampe. Ausfchlaghöchftwert ift maßgebend. 


Der Widerftand dient lediglich zum Schutz, feine Größe bemißt fich fo, daß 
bei Kurzfhluß des Kondenfators höchftens fünfmal fo viel Strom fließt, als 
der Meßbereicı des Inftrumentes angibt. 


kurzzeitig auf, da der Kondenfator durdı die Prüffpannung ge- 
laden wird und der Ladeftrom feinen Weg über die Glimmlampe 
nehmen muß. Die Glimmlampe muß anfdließend fofort wieder 
völlig erlöfchen, da die Kondenfator-Iolation für den Gleidh- 
ftromweg eine völlige Unterbrechung bedeutet. Falls die Glimm- 
lampe weiterleuchtet, ift die IHfolation des Kondenfators nidıt 
mehr einwandfrei. 


Die Verwendung von Wechfelipannung unzuläfiig. 


Da jeder Kondenfator Wechfelfirom durcdlläßt, ift es unmög- 
lich, die Prüfung der Kondenfator-Ifolation mit Wechfelftrom vor- 
zunehmen. Die Glimmlampe würde bei Verwendung des Wechfel- 
firomnetzes auch bei gutem Kondenfator fländig leuchten. Wir 
find demnah — falls Gleichıfirom-Netzanfhluß nicht in Frage 
kommt — gezwungen, uns anderweitig eine Gleichfpannung zu 
verfchaffen. Sehr günftig wäre hierfür eine Anodenbhatterie, die 
aber viel Geld koftet, und fich deshalb zur ausfcließlichen Spei- 
fung des Glimmlampen-Prüfftromkreifes nicht lohnt, weil fie dabei 
kaum ausgenutzt wird. (D. h.: Sie ftirbt dabei in der Regel nicht 
an Erfchöpfung, fondern an Überalterung.) 

Verwenden können wir ftatt deflen eine Wechfelftrom-Netzanode 
oder den Netzteil eines Wechfelftrom-Gerätes. Eines von diefen 
Dingen wird wohl ftets zur Verfügung ftehen. 


Schätzung von Kapazitätswerten. 


Wenn wir Kondenfatoren befitzen, deren Kapazitätswerte zu- 
verläflig ftimmen, können wir durch Vergleich des Aufleuchtens 
der Glimmlampe den ungefähren Kapazitätswert des zu prüfen- 
den Kondenfators feftfiellen. Wir legen zuerfi unfern Konden- 
fator an den Glimmlampen-Prüfkreis an und tun das dann auch 
mit den bekannten Kondenfatoren. Die Kapazität des zu unter- 
fuchenden Kondenfators fiimmt mit der Kapazität desjenigen 
Kondenfators überein, für den fich gleiches Aufleuchten ergibt. 


Mefiung von Blockkondenfatoren mit Inftrument. 


Benutzen wir zur Anzeige des Lade- — oder befler des Ent- 
ladeftromftoßes — an Stelle der Glimmlampe einen Gleichftrom- 
zeiger, fo können wir Blockkondenfatoren fehr einfach meflen. 
Als Stromquelle genügt hierfür — da wir im allgemeinen mit 
geringen Spannungen auskommen — eine kleine Batterie. 

Durch den Lade- oder Entladeftromftoß wird der Zeiger in 





bewegung gefetzt, erreicht fo einen Ausfclag-Höcftwert, um 
.«lann wieder auf Null herunter zu gehen. Der Ausfchlag-Höchtt- 


wert ift maßgebend, da er die Stärke des Stromftoßes angibt. 
Um diefe Meßeinrichtung zu eichen, ftellen wir bei gleichge- 

haltener Ladefpannung die Ausfchläge für einige bekannte Ka- 

pazitätswerte feft. Nachdem das gefchehen ift, zeichnen wir uns 


eine Kurve, die den Zufammenhang zwifchen Kapazitätswert und 
'‚\usfchlag veranfchaulicht (Abb. 3). Zu der Eichlinie fchreiben wir 


jofort hinzu, mit weldier Spannung wir die Verfudhe durcge- 
iührt haben und welches Inftrument wir dazu benutzten. Das 
ift nötig, weil wir die Eichlinie fchließlich fpäter wieder einmal 
verwenden möchten. Nachdem wir die Kurve feftgelegt haben, 
brauchen wir nur mehr den zu meflenden Kondenfator an die 
Prüffchaltung anzufhließen und den zugehörigen Ausfcdlag fett- 
zufiellen. An Hand der Eichlinie läßt fida der dem Ausfchlag 
entfprechende Kapazitätswert ablefen. 


UF 





Abb. 3. Es ift richtiger, nichi den Ladeftromftoß, 
fondern den Entladefiromftoß zu meflen, wo- 
zu diefe Schaltung dient. Gleichzeitig haben wir 
hier eine Eichkurve abgebildet, die für ein be- 
fiimmtes Inftrument und eine beftimmte Span- 
nung den Zeigerausfchlag in Beziehung fetzt zur 











ne ° ©” 2 3 #40 50 Kapazität. Zur Eichung muß man felbftredend 
| Zeigerauschag im ihrer Größe genaueftens bekannte Blockkon- 
Spannung $EV denfatoren verwenden. 
Spannung 2TOV 


\Wenn die uns zur Verfügung fiehenden, genau bekannten 
Kondenfatoren eine andere Größenordnung aufweifen wie die 
Kondenfatoren, die wir meflen wollen, fo müflen wir den z. B. 
kleineren Kapazitätswert durch Anwendung einer entfprechend 
höheren Spannung wettmachen. Unfer Infirument muß für 0,1 uF 
bei 200 V Ladefpannung denfelben Ausfchlag geben, wie ein 
Kondenfator von 2 ul bei 10 V. Der Ausfchlag richtet fidh 
nämlich im Grunde nur nach der bei der Ladung oder Entladung 
zufiandekommenden Elcktronenverfchiebung. Diefe entfpricht dem 
Produkt aus Spannung und Kapazität. F. Bergtold. 


Sammelblock oder Einzelkondenlatoren 


Die Induftrie verwendet heute in faft allen Gerätetypen Sam- 
melblockkondenfatoren, weil diefe nicht nur in der Herftellung 
billiger find, fondern auch einfacher und fchneller montiert und 
verdrahtet werden können. Aucd für den Baftler gibt es folche 
Sammelblocks im Handel. Viele Baftler können fich nicht leicht 
enticheiden, ob fie diefe oder Einzelkondenfatoren verwenden follen. 

Die Vorteile des Sammelblockkondenfators liegen in der ein- 
fachen Montage, die viele Baftler fhätzen und in einem billigen 
Preis. Man darf darüber jedoch nicht die Nachteile überfehen: Bei 
jedem Kondenfator, aucı bei dem beften, kann einmal ein De- 
fektwerden vorkommen. Beim Sammelkondenfator ift dann fofort 
der ganze Block befchädigt, man muß auc. die Teile erfetzen, 
die noch gut find. So erklärt es fih auch, daß die ‚Reparatur 
eines defekten Kondenfators bei Induftriegeräten manchmal teuer 
ift, weil eben noch viele gute Kapazitäten des Sammelblocks mit 
erfetzt werden müflen. Ohne befondere Vorfidıtsmaßnahmen gibt 
es beim Verdrahten in der Nähe des Sammelblocks einen ‚Draht- 
verhau“, der zu Schaltfehlern und Kurzfchlüflen, aber audı zu 
zu Lötfehlern wegen Raummangels für den Kolben führen kann. 

Die Vorteile der Einzelkondenfatoren find: Montage an jeder 
beliebigen Stelle, daher kurze Leitungen, u.U. beflere Raumaus- 
nützung. Bei Durchfchlagen eines Kondenfators billiger Erfatz. 
Univerfelle Verwendbarkeit in jedem Empfänger. Einfache, über- 
fichtlihe Verdrahtung. Als Nachteile find lediglich der höhere 
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